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Veroffentlicht: 

— ohne intemationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
dffentlichen nach Erhah des Berichts 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahien zur Reinigung von Wasser beschrieben, wobei dem Wasser in einer katalytisch 
wiikenden Umgebung eine LQsung zugegeben wird, die einen Anteil einer mikrobiotischen Mischkultur enthalL Dieses Verfahren 
ist effekdv einsetzbar zur Reinigung von AbwMssem sowie GewSssem in Sffentlichen und privaten Einiichtungen. 
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Beschreibung 

Wacifi^y-ri:>-iri-igiiTig mi t kahalyt ischen QhRrfiarhpn und 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Reinigung von Wasser sowie die Anwendvmg dieses 
Verf ahrens . 

10 

Die Reinigung von Wasser ist von eminenter Bedeutung. 
So sind beispielsweise taglich Unmengen von Abwassern zu 
reinigen, die aus der Industrie und den Haushalten in die 
kommunalen Kanalsysteme gelangen. Diese Abwasser sind in 
15 der Regel stark mit toxischen Substanzen xind 
beispielsweise oberf lachenaktiven Stoffen kontaminiert . 

So sind auch in groSem AusmaS sogenannte stehende 
Gewasser zu reinigen. Neben den aus der Umwelt stammenden 
0 Ver\mreinigungen verschmutzen diese Gewasser insbesondere 
durch Algenwachstum. 

Als Beispiele konnen hier gestaute Wasser in 
Schwitmnbadern und privaten Haushalten genannt werden. 

5 Bisher hat man durch den Einsatz verschiedenster 

Chemikalien das Problem der Wasser- /Abwasserreinigimg 
gelost. Es ist allerdings bekannt, dass die herkommlich 
verwendeten Chemikalien, wie beispielsweise Chlor xxnd 
Chlorverbindungen, fur den Menschen gesundheitsschadlich 
0 sind, insbesondere dann, wenn das gereinigte Wasser 
wieder verwendet wird. 

Aus dieser Situation heraus stellt sich die Aufgabe, 
ein Verfahren zu entwickeln, das ganzlich ohne 
5 Chemikalien und ohne aufwandigen apparativen Aufbau 
auskommt. Es sollte weiterhin so ausgestaltet sein, dass 
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nicht nur Fachleute auf dem Gebiet der Wasserreinigimg 
dieses Verfahren anwenden konnen, sondern auch die 
Personen, die im haus lichen Gebrauch eine 
Wasserreinigxing, sei es im Haus Oder im Garten, wiinschen. 

5 

Diese Aufgabe ist mit dem erf indxingsgemaSen Verfahren 
nach Patentanspruch 1 gelost worden. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigiing 
10 von Wasser, wobei dem Wasser in einer katalytisch 
wirkenden Umgebung eine Ldsiang, die einen Anteil einer 
mikrobiotischen Mischkultur enthalt, zugegeben wird. 

Die Unteranspriiche betreffen bevorzugte 

15 Ausfuhningsf ormen des erf indvingsgemaSen Verfadirens. 

Die Aufgabe wird ebenfalls durch Anwendungen des 
erf indungsgemaSen Verfahrens nach den Patentanspruchen 11 
und 13 gelost. 

20 

Demzufolge wird das erf indungsgemafie Verfahren zur 
Reinigung von Abwassern sowie zur Reinig\mg von Gewassem 
in offentlichen und privaten Einrichtungen angewendet. 

25 Die Unteranspruche betreffen bevorzugte 

Ausftihrungsf ormen der erf indungsgemafSen Anwendung. 

Die Erfindung und mogliche Ausfuhrungsf ormen werden 
im folgenden beschrieben, wobei die vorteilhafte Wirk\ing 
30 des erf indungsgemaSen Verfahrens anhand eines Diagramms 
erlautert wird. 

Es hat sich iiberraschenderweise herausgestellt , dass 
mit Schadstoffen beladenes Wasser effektiv, 
3 5 umweltschonend xind fiir den Menschen ungefahrlich 
gereinigt werden kann, wenn diesem Wasser in einer 
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katalytisch wirkenden Umgebung eine Losung zugegeben 
wird, die einen Anteil einer mikrobiotischen Mischkultur 
enthalt. Es ist unerwartet festgestellt worden, dass, 
wenn man dem belasteten Wasser die Losung mit der 
mikrobiotischen Mischkultur zugibt, an der Grenzflache 
zwischen der katalytisch wirkenden Umgebung und dem 
belasteten Wasser bereits nach wenigen Minuten xinter 
Bildung von Sauerstoff eine deutliche Kl&rung des 
belasteten Wassers eintritt. 

So ist auch in Untersuchungen des mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren behandelten, mit Schadstof fen 
belasteten Wassers gezeigt worden, dass sich der 
Sauerstof fgehalt unter Reduktion des Stickstof f gehalts im 
Wasser erhoht. Dieses ist ein Indiz dafur, dass das 
behandelte Wasser unter erheblicher Herabsetz-ung des 
Schadstof fgehalts mit Sauerstoff angereichert wird und 
somit einem Reinigungsprozess xinterworfen worden ist. So 
haben Versuche bei der Behandlung von Belebtschlamm 
ergeben, dass die Toxizitat bereits nach einem Tag 
abgesiinken ist \ind spater dann absolut gegen Null geht. 

In der Praxis hat sich erwiesen, die katalytisch 
wirkende Umgebung so zu gestalten, dass sie von 
katalytisch wirkenden Oberflachen verursacht wird. Im 
Prinzip kann hier jede katalytisch wirkende Oberflache 
als katalytisch wirksame Umgebung dienen, allerdings 
unter der Voraussetzung, dass das zu reinigende Wasser 
und die Mikroorganismen damit in Kontakt geraten. 

Beispielsweise kann als katalytisch wirkende 
Oberflache eine Keramik- oder Polymeroberf lache verwendet 
werden, die mit Katalysatorsubstanzen dotiert ist. 
Beispiele fur Katalysatorsubstanzen sind organische 
und/ Oder anorganische Katalysatorverbindungen. 
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In einer besonderen Ausfuhmngsf orm des 
erf indungsgemaSen Verfahrens wird eine Keramikoberf lache 
verwendet, die Titandioxid (Ti02) Oder Indium Zinnoxid 
enthalt. Praktischerweise kann eine solche 

5 Keramikoberf lache eine handelsubliche Fliese sein* So hat 
sich herausgestellt, dass das erf indungsgemaSe Verfahren 
beispielsweise vorteilhaft bei der Reinigung von 
Schwimmbadwasser eingesetzt werden kann. Es ist auch 
moglich, Fassadenf liesen mit dem erf indungsgemaSen 
10 Verfahren zu reinigen. Die Verwendung derartiger 
Materialien zur Abwasser reinigung ist aus der 
DE 199 13 Oil Al bekannt. 



Das erf indungsgemaSe Verfahren wird weiterhin xinter 
15 Verwendung einer Losung, die einen Anteil einer 
mikrobiotischen Mischkultur enthalt, durchgef uhrt . Bei 
einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel enthalt 
die Mischkultur photosynthetisch arbeitende 

Mikroorganismen \and Leuchtbakterien in einer 
20 mikrobiologischen Losung. 

Hinsichtlich der Zusammensetzung der mikrobiotischen 
Mischkultur wird auf die altere Patentanmeldiang DE 100 62 
812 der Anmelderin verwiesen, deren Inhalt zur 
25 Offenbarung der vorliegenden Patentanmeldung zu zahlen 
ist . 



Die photosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen und 
die Leuchtbakterien sind als System zu betrachten. Das 

30 Wechselspiel zwischen dem photosynthetisch arbeitenden 
Mikroorganismen und den Leuchtbakterien fiihrt dazu, dass 
die photosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen durch 
das von den Leuchtbakterien emittierte Licht zur 
Photosynthese angeregt werden. Die Mikroorganismen 

35 betreiben die Photosynthese mit Schwef elwasserstof f und 
Wasser und setzen Schwef el bzw. Sauerstoff frei. Femer 
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konnen sie Sticks toff sowie Phosphat binden und 
organische wie atnorganische Materie cQDbauen. 

Bevorzugt werden bei dem erf indxingsgeraaSen Verfahren 
5 photosynthetisch arbeitende Mikroorganismen verwendet, 
die fakultativ phototroph sind. Phototroph fakultativ 
bedeutet, dass die Mikroorganismen sowohl vinter anaeroben 
Bedingungen im Licht als auch \inter aeroben Bedingungen 
im Dionklen wachsen konnen. 

10 

Zu den Photosynthesebakterien gehoren grammnegative 
aerobe stabformige \and kreisformige Bakterien sowie 
grampositive kreisfdrmige Bsdcterien. Diese konnen 
Endosporen aufweisen Oder ohne Sporen vorhcuiden sein. 
15 Dazu zahlen beispielsweise auch grampositive 
Aktinomyceten und verwsuidte Bakterien. 

In diesem Zusammenhang konnen auch stickstof fbindende 
Organismen genannt werden. Dazu gehoren beispielsweise 
0 Algen, wie Anabena Nostoc in Symbiose mit Azola. Des 
weiteren konnen Aktinomyceten, z. B, Frankia in Symbiose 
mit Erlen und Bakterien, wie Rhizobium in Symbiose mit 
Leguminosen, erwahnt werden. 

5 A\ifierdem konnen auch aerobe Algen, Azotobacter, 

methanoxidierende Bakterien und Schwef elbakterien 
verwendet werden. Dazu zahlen auch grune 
Schwef elbakterien und brau ngrune Photosynthesebakterien. 
Hier kSnnen auch nicht violette Schwef elbakterien und 
0 violette Schwef elbakterien genannt werden. 

Es ist bevorzugt, dass in der erf indungsgemaS 
verwendeten mikrobiologischen Zusammensetzung als 
f akul tat i V phot ot rophe Mikroorgani smen Prochlorophy t en , 
5 Cyanobakterien, grune Schwef elbakterien, Purpurbakterien, 
Chlorof lexusahnliche Formen vind Heliobakterium und 
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Heliobacillusahnliche Formen enthalten sind. Die 
vorgenannten fakultativ phototrophen Mikroorganismen 
konnen auch als Mischvmgen aus zwei oder mehr davon 
vorliegen. In einer ganz besonderen Aus fuhr\ings form 
5 liegen alle sechs genaimten Mikroorganismen als Mischung 
vor . 

Das Licht, das die Photosynthese euitreibt, stammt von 
den Leuchtbakterien, die als zweite essentielle 

10 Komponente in der im erf indxingsgemalSen Verfahren 
verwendeten mikrobiologischen Zusammensetzxxng enthalten 
sind. Diese Leuchtbakterien besitzen eine Leuchtkraft, d. 
h. sie sind in der Lage, Lichtquanten auszusenden. Es 
handelt sich hierbei um ein System, das enzymatisch 

15 ablauft. Als Beispiel kann hier das Luciferin- 
Luc iferaseSys tern genannt werden. 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form sind in der 
Mischiing als Leuchtbakterien Photobacterium phosphoreum, 
20 Vibrio fischeri. Vibrio harveyi, Pseudomonas lucifera 
Oder Beneckea enthalten, Es ist auch mdglich, eine 
Mischxing aus mindestens zwei daraus zu wahlen. 

Die Mischkultur enthalt einen Anteil an 
25 Mikroorganismen, insbesondere Bakterien die der 
Sauerstof fproduktion durch Photosynthese, durch 
Ladungstrennung und Oxidation dienen. Andere 
Mikroorganismen, wie beispielsweise Archaea dienen dem 
fazilen Elektronen transfer der Rediiktion und weitere 
30 Mikroorganismen, wie beispielsweise Schleimpilze schiitzen 
die Mischkultur und dienen zudem zur Abgabe von 
phosphorisierendem Licht. Es ist anzunehmen, dass es in 
der Nahe der katalytischen Oberflache zu einem standigen 
Wechsel zwischen Oxidation \ind Reduktion kommt . 



35 
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Der Mechanismus der mit dem erf indungsgemafien 
Verfahren durchgefiihrten Wasserreinig\ang ist noch nicht 
ganz aufgeklart. Es wird aber angenommen, dass wahrend 
des Reinigungsprozesses die Mikroorganismen an der 
5 katalytisch wirkenden Umgebting, z.B. den katalytisch 
wirkenden Oberflachen, vorbeigefuhrt werden und dort 
katalytisch cingeregt werden. Es ist davon auszugehen, 
dass es sich hierbei urn einen photokatalytischen Vorgang 
handelt, wobei es durch Zusammenwirken der Mischkultur 
10 \ind der photokatalytisch wirksamen Auskleidung zu einem 
photodynamischen Aufbau organischer Substanzen konimen 
kann. 

Eine Variante des erf indungsgemaSen Verfahrens 
15 besteht darin, dass bei Einstrahlimg von Licht, wie 
Tageslicht, audi ohne Mikroorganismen gearbeitet werden 
kann. Es kann angenomtnen werden, dass auch die 
katalytische Uragebixng, beispielsweise die katalytische 
Oberflache, durch photokatalytische Intervention die 
20 Wasserreinigung bewirkt. Die Anmelderin behalt sich vor, 
zu einem spateren Zeitpimkt darauf moglicherweise eine 
Ausscheidungsanmeldung zu richten, 

Zur Optimierung der in dem erf indungsgemaSen 
25 Verfahren verwendeten mikrobiologischen Zusammensetzung 
konnen weitere Bestandteile darin enthalten sein* 
Vorzugsweise sind solche Nebenbestandteile 

Pf lanzenextrakte. Enzyme, Spurenelemente , Polysaccharide, 
Alginderivate , andere Mikroorganismen wie oben. Die 
30 Nebenbestandteile konnen einzeln oder in Kombination in 
der mikrobiologischen Zusammensetzung vorliegen. Die 
Pf lanzenextrakte konnen beispielsweise Spitzwegerich, 
Hopfen, etc., enthalten. 

35 Als Nahrldsung fiir die mikrobiologische 

Zusammensetzung wird im Allgemeinen eine Losxing 
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verwendet, die dazu beitragt, dass die darin enthaltenden 
Bestandteile, insbesondere die Mikroorganismen, ohne 
weiteres darin leben konnen. Dabei kommt es insbesondere 
darauf an, dass die Wechselwirkung der 

5 Photosynthesebakterien \ind der Leuchtbakterien 
vollstandig zum Tragen kommt. Es hat sich erwiesen, dass 
eine biologische Nahrlosimg mit Melasse, insbesondere 
Rohzuckermelasse oder Zuckerriibenmelasse als 

Hauptbestcmdteil geeignet ist. 

10 

Die photosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen xind 
die Leuchtbakterien liegen in der erf indungsgemaSen 
mikrobiologischen Zusammensetzung normalerweise in einem 
Verhaltnis von 1 : 10 bis 1 : 500 vor. Ein bevorzugtes 
15 Verhaltnis ist 1 : 100. 

Die Menge der im erf indungsgemaSen Verfahren 
eingesetzten L6s\ing der Mischkultur ist keinen besonderen 
Einschrankungen unterworfen. Sie hangt \inter anderem auch 
20 da von ab, wie stark und womit das behandelnde Wasser 
belastet ist. 

Die vorbeschriebenen Komponenten werden 

homogenisiert, so dass als erstes Zwischenprodukt des 

25 erf indungsgemaSen Verfahrens eine mikrobiotische Kultur 
vorliegt, deren Anteil ein AbhSngigkeit vom zu 
behandelnden Wasser eingestellt werden. Gegebenenf alls 
wird die Mischkultur fur einen spateren Gebrauch 
eingefroren oder im Vakuum xinter Dehydratisierving 

30 lyophilisiert . 

Die Dehydratisierung ist ein weit verbreitetes 
Verfahren zur schonenden Trockniong und Konservierxing 
empf indlicher Giiter. Die Trocknungsparameter werden so 
3 5 eingestellt, dass keine Schadigung der Mikroorganismen 
erfolgt. Bei Vorversuchen zeigte es sich, dass eine 
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Abkuhlungsrate mit mehr als 30®C pro Minute, vorzugsweise 
etwa 40 ®C pro Minute oder schneller optimal ist, urn einer 
Schadigung der Mikroorganismen vorzubeugen. 

5 Durch diesen Trocknungsschritt werden die die Zellen 

der Mikroorganismen umgebenden extrazellularen polymer en 
Sxibstanzen (EPS) dehydratisiert , so dass die schleimige 
EPS-Schicht eingedickt wird \ind eine Schutzschicht 
bildet, die wahrend des Gef riervorganges die 
10 Mikroorganismen schiitzt. 

Es hat in der Praxis als sehx guns tig erwiesen, wenn 
das zu reinigende Wasser geruhrt wird, urn auf diese Weise 
zu gewahrleisten, dass das zu reinigende Wasser und die 

15 Mikroorganismen in ihrer Gesamtheit mit der katalytisch 
wirkenden Umgebung in Kontakt geraten. Hier bleibt es dem 
Anwender uberlassen, kontinuierlich oder 

diskontinuierlich zu ruhren. Das Ruhren kann mit ublichen 
Riihrvorrichtungen erfolgen, beispielsweise mit einem StaJo 

20 Oder einem mit einem Motor angetriebenen Ruhrer. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren ist erfolgreich auf 
dem Gebiet zur Reinigung von Abwassem einzusetzen. So 
konnen beispielsweise Pumpensumpfe und Gewasser in 
25 Klaranlagen gereinigt werden. 

So kann das erf indungsgemafie Verfahren kann auch 
unbedenklich zur Herstellung von Trinkwasser aus stark 
verunreinigten bzw* kontaminierten Gewassern eingesetzt 
30 werden. Allerdings sollten dann die Mikroorganismen auf 
herkommliche Weise uber Membranen abgetrennt werden. 

Die vorteilhafte Wirkung des erf indiingsgemaSen 
Verfahrens soil anhand der einzigen beigefxigten Figur 
35 erlautert werden. Diese zeigt die Sauerstof fkonzentration 
in einem mit belasteten Abwasser gefiillten Behalter, das 
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liber mehrere Tage nach dem erf indungsgemaSen Verfahren 
behande It i s t . 

Erf indungsgemafi ist der Behalter mit einer 
5 photokatalytisch wirksamen Schicht ausgekleidet , die 
beispielsweise aus einer Titandioxid enthaltenden Keramik 
besteht. Diese Keramik wird in Form von Fliesen - ahnlich 
wie in einem Bad - aufgebracht und ist entsprechend 
einfach verarbeitbar . In diesem ausgekleideten Behalter 

10 wurde organisch belastetes Abwasser eingefullt und zu 
Versuchsbeginn mit einer erf indxingsgemaSen 

mikrobiotischen Losung versetzt. Wie vorstehend 
ausgefiihxt, enthSlt diese Mischkultur einen Anteil an 
lichtemittierenden Mikroorganismen und einen Anteil an 

15 photosynthetisch wirksamen Mikroorganismen, Das Diagramm 
zeigt, dass der Sauerstof f gehalt sehr schnell - innerhalb 
der ersten beiden Tage - abfallt und dann langsam auf ein 
Niveau ansteigt, das hoher als zu Versuchsbeginn ist. Der 
anfangliche starke Abfall der Sauerstof fkonzent rat ion 

20 liegt daran, dass zunachst die toxischen Bestandteile 
durch die Mikroorganismen abgebaut werden mussen. Nach 
dem weitgehenden Abbau dieser toxischen Bestandteile 
steigt der Sauerstof f gehalt aufgmnd des Abbaus der 
organischen Bestandteile und der damit einhergehenden 

25 Produktion von Sauerstoff an, bis er ein weitgehend 
konstantes Niveau erreicht. Eine visuelle Begutachtung 
des Abwassers zeigt, dass dieses gegenuber dem 
anfanglichen triiben Zustand durch den Abbau der 
organischen Bestandteile wesentlich klarer geworden ist. 

30 

Die Oxidation der organischen Bestandteile wird durch 
die photokatalytische Wirkung der Auskleidung des 
Behalters unterstutzt, uber die im Grenzf lachenbereich 
eine zusatzliche Oxidation der organischen Verbindxingen 
35 zu H2O, CO2, HCl, N2 erfolgt. Die photokatalytische 
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Wirk\ing der Auskleidung ist naturlich besonders gut, wenn 
das behandelte Abwasser mit Licht beaufschlagt ist- 

Lasst man die Mikroorganismen weg, so erfolgt der 
5 Abbau der toxischen Bestandteile wesentlich langsamer, d. 
h, der Abfall der Sauerstof fkonzentration im Abwasser 
verlauft wesentlich flacher als bei dem dargestellten 
Diagramm • 

10 Prinzipiell lasst sich die vorteilhafte Wirkung des 

erf indungsgemaSen Verfahrens auch dann nachweisen, weim 
der Behaiter gegeniiber dem Tages licht oder sonstigen 
Lichtquelle abgedeckt wird - offenbar reicht die Wirkiing 
der lichtemittierenden Bakterien aus, urn den Abbau der 

15 orgsinischen Bestandteile \iber die Mikroorganismen und die 
photokatalytische Wirkung der Auskleidung zu ermdglichen. 

Es hat sich herausgestellt , dass sich das 
Redoxpotential von mehr als 700 mV bei belasteten 
20 Gewassem mit dem erf indungsgemaSen Verfahren auf einen 
Bereich von 350 - 400 mV erhohen lasst. Nach Abtrennung 
der Mikroorganismen uber eine Membran konnte dann durch 
Zusatz von Ozon und Chlor in Minimalmengen das restliche 
Redoxpotential auf > + 800 mV gesetzt werden. 

25 

Wie bereits oben ausgefuhrt wurde, ist das 
erf indungsgemaSe Verfahren auch mit Vorteil zur Reinigung 
von Gewassern in offentlichen und privaten Einrichtungen 
geeignet. Dazu zahlen beispielsweise Schwirambecken, 

30 Brunnen, etc. Die mit Algen verschmutzten Gewasser lassen 
sich ohne weiteres schnell und effektiv mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren reinigen. So konnen auch mit 
Schadstoffen kontaminierte Gewasser, die nicht in die 
Klaranlagen geraten, gereinigt werden. Dazu gehoren 

3 5 beispielsweise Abwasser aus der Landwirtschaf t , wie 
Pferdekanale etc. 
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Wie vorstehend beschrieben wurde, kajin mit dem erfin- 
d\ingsgemaSen Verfahren effektiv Wasser gereinigt warden, 
ohne dass ein besonderer apparativer Aufbau notwendig 
5 ist. Das Verfahren ist umweltschonend xmd \anschS.dlich fur 
die damit arbeitenden Personen. 
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PatentansprQche 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Verfahren zur Reinigung von Wasser, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Wasser in einer katalytisch 
wirkenden Umgebxmg eine Losiing, die einen Anteil 
einer mikrobiotischen Mischkultur enthalt, zugegeben 
wird- 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die katalytisch wirkende ' Umgebung von 
katalytisch wirksamen Oberflachen verursacht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass als katalytisch wirksame Oberflache eine mit 
Katalysatorsubstanzen dotierte Keramik- Oder 
Polymeroberf lache verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Katalysatorsubstcuazen organische und Oder 
anorganische Katalysatorverbindiingen verwendet 



5 . Verf cQiren nach Anspruch 3 oder Anspruch 4 , dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Keramikoberf lache 
Titandioxid (Ti02) enthalten ist. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , dadurch gekennzeichnet , 
dass als Keramikoberf lache eine Fliese verwendet 



7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischkultur 
photosynthetisch arbeitende Mikroorganismen und 
Leuchtbakterien in einer biologischen L6s\ing enthalt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass in der Mischung als fakultativ phototrophe 
Mikroorganismen Prochlorophyten, Cyanobakterien, 
griine Schwef elbakterien, Purpurbakterien, 

5 Chlorof lexusahnliche Formen iind Heliobakterium imd 

Heliobacillusahnliche Formen sowie Mischxingen aus 
zwei Oder mehr daraus enthalten sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Mischung als 
Leuchtbakterien Photobacterixim phosphoreum. Vibrio 
fischeri. Vibrio harveyi, Pseudomonas lucifera oder 
Beneckea oder Mischungen aus mindestens zwei daraus 
enthalten sind. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet , dass die Losung als 
Nebenbe s t and t e ile Pflanz enext r akt e , Enzyme , 
Spurenelemente , Polysaccharide , Alginderivate , andere 
Mikroorgajiismen, entweder einzeln oder in 
Kombina t ion , enthal t . 

11. Verfcdiren nach mindestens einem der vorangegangenen 
Anspruche / dadurch gekennzeichnet , dass das zu 

25 reinigende Wasser kontinuierlich oder 

diskontinuierlich geriihrt wird. 

12 . Anwendung des Verf ahrens nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 11 zur Reinigung von Abwassern. 

30 

13. Anwend-ung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass Pumpensumpfe und Gewasser in Klaranlagen 
gereinigt werden. 



10 



15 



20 
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14. Anwendung des Verfahrens 
Anspruche 1 bis 11 zur 
offentlichen und privaten 



nach mindestens einem der 
Reinigung von Gewassern in 
Einrichtungen • 



5 15. Anwendung nach Anspruch 14 zum Entfemen von Algen. 
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